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COLLIMATEUR AJUSTABLE 



ARRIERE PLAN DE L'lNVENTION 

L'invention concerne les appareils a rayons, comme les appareils a rayons 
5 X, et plus particulierement un collimateur destine a etre utilise dans un tel 
appareiL 

BREF RESUME DE L'INVENTION 

Dans un appareil a rayons X, les rayons sont emis a partir d'un point d'une 

10 source. Les rayons presentent la forme d'un cone dirige vers un objet a examiner 
ou vers un capteur sensible aux rayons X - par exemple une plaque 
photographique ou un capteur numerique. Le cone presente generalement des 
dimensions transversales superieures aux dimensions de l'objet a examiner ou de 
l'objet sensible. On appelle collimateur un dispositif place entre la source et l'objet 

1 5 a examiner. Le collimateur permet de bloquer une partie des rayons X de telle 
sorte que l'irradiation ne soit appliquee a l'objet a examiner que dans la zone 
d'examen ou dans la zone correspondant au capteur. Le collimateur est ajustable 
pour permettre des examens differents. 

20 Un tel collimateur est decrit dans US-A-3 668 402. Dans ce document, le 

collimateur est constitue de deux ensembles de toiles opaques aux rayons X; 
chaque ensemble presente deux toiles separees reliees entre elles qui forment une 
boucle autour d'une paire de rouleaux. Les deux ensembles sont disposes Tun au- 
dessus de l'autre, avec les rouleaux dans des directions perpendiculaires. Les 

25 bords opposes des toiles d'un ensemble definissent les bords opposes d'une 

ouverture rectangulaire laissant passer les rayons X; les bords des toiles de l'autre 
ensemble definissent les deux autres bords de l'ouverture rectangulaire. Pour 
ajuster le collimateur et faire changer la taille de l'ouverture, on fait rouler un des 
ensemble a Taide des rouleaux; les bords opposes des toiles d'un ensemble 

30 s'eloignent alors ou se rapprochent. 



Ce collimateur presente l'inconvenient de ne pas permettre d'obtenir une 
ouverture asymetrique; la rotation d'un ensemble de toiles provoque un 
deplacement simultane, en sens inverse et d'une meme distance des bords opposes 
de l'ouverture du collimateur. L'ouverture est done toujours symetrique par 
rapport a un axe du faisceau conique des rayons X. En outre, la taille du 
collimateur est plus importante que la taille maximale de l'ouverture : dans la 
position d'ouverture maximale du collimateur, les bords d'une meme toile sont 
superposes, et la toile s'etend entre les deux rouleaux. 

II existe done un besoin d'un collimateur dont l'ouverture puisse etre ajustee 
de fa<?on asymetrique. Une telle ouverture asymetrique est notamment utile pour 
un mammographe; en effet, il est difficile dans un tel appareil de deplacer 
facilement l'organe a examiner, et d'assurer que l'organe se trouve 
systematiquement bien positionne sur l'axe du faisceau des rayons X. 

En resume, selon un mode de realisation de la presente invention, un 
collimateur presente quatre volets flexibles definissant les bords de l'ouverture du 
collimateur; chaque volet peut etre deplace independamment des autres volets. 

Cette structure permet de regler independamment la position de chaque bord 
de l'ouverture; il est done possible d'obtenir a 1'aide du collimateur une ouverture 
asymetrique. L'ouverture du collimateur peut etre adaptee a l'objet ou l'organe a 
examiner, tout en limitant l'irradiation en dehors de cet objet ou organe. II n'est 
pas necessaire que l'objet ou l'organe soit place directement dans l'axe du faisceau 
des rayons X. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est une vue de dessus d'un collimateur; 

La figure 2 est une vue en coupe transversale du collimateur de la figure 1 ; 
La figure 3 est une vue a plus grande echelle du bord d'un volet du 
collimateur de la figure 1 ; 



14XZ00140 



3 

La figure 4 est une vue en coupe transversale d'un autre collimateur. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

En reference aux figures 1 et 2 est decrit schematiquement un collimateur 
5 selon un mode de realisation de l'invention. Le collimateur presente une ouverture 
2, ou zone collimatee, a travers laquelle les rayons X peuvent passer. Cette 
ouverture presente une forme rectangulaire; les dimensions du rectangle peuvent 
etre ajustees; en outre, chaque arete du rectangle peut etre deplacee 
independamment des autres aretes du rectangle. Le collimateur presente quatre 

10 volets flexibles 4, 6, 8 et 10; les volets sont formes d'un materiau opaque aux 
rayons. Le materiau est aussi flexible, c'est-a-dire qu'il peut etre enroule sur un 
tambour, comme explique plus bas. On peut notamment utiliser comme materiau 
une feuille metallique, ou encore un caoutchouc avec une charge metallique. Le 
bord d'un volet constitue une arete de l'ouverture du collimateur; la figure montre 

1 5 sous la reference 12 le bord du volet 4, qui constitue l'arete superieure de 
l'ouverture du collimateur. 

Chaque volet 4, 6, 8 ou 10 s'enroule autour d'un tambour respectif 14, 16, 18 
ou 20, qui s'etend sensiblement parallele au bord du volet. Ce parallelisme du 

20 tambour et du bord du volet permet que la taille exterieure du collimateur soit 

aussi proche que possible de la taille maximale de l'ouverture 2. Chaque tambour 
est entraine en rotation de fa^on independante. Dans le mode de realisation de la 
figure est prevu un moteur 22, 24, 26 ou respectivement 28 pour chaque tambour 
14, 16, 18 ou 20. Le moteur est par exemple un moteur pas a pas, qui entraine en 

25 rotation le tambour auquel il est relie. Comme un moteur est prevu pour chaque 
tambour, il est possible de deplacer independamment chacun des volets du 
collimateur. L'ouverture du collimateur peut presenter une taille quelconque et se 
situer en une position quelconque dans l'espace defini entre les tambours. Dans 
l'exemple de la figure 1 , le collimateur est symetrique dans le sens horizontal : 

30 l'axe vertical de symetrie de Touverture est a mi-chemin des tambours 16 et 20. En 
revanche, le collimateur n'est pas symetrique dans le sens vertical : l'axe 
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horizontal de symetrie de Touverture n'est pas a mi-chemin des tambours 14 et 18, 
mais se trouve plus proche du tambour 18 que du tambour 14. II est done possible 
de deplacer vers le bas Touverture du collimateur, en gardant une ouverture d'une 
taille constante. L'avantage dans un appareil est le suivant : le patient a examiner 
5 ou l'objet a examiner peut etre positionne dans le champ d'analyse sans se 

preoccuper de sa position par rapport a 1'axe du faisceau. Ensuite, 1'ouverture du 
collimateur pent etre adaptee a Porgane sans le deplacer. Dans !'exernp!e de !a 
figure 1, l'organe est place bas - plus proche du tambour 18 que du tambour 14 
1'ouverture du collimateur est deplacee vers le bas; il n'est pas necessaire de 
10 remonter le volet 4 lorsque le volet 8 descend, comme dans le dispositif de US-A- 
3 668 402. L'irradiation appliquee au patient est plus faible. 

Dans I'exemple de la figure 1, on peut prevoir des ressorts qui sollicitent les 
volets opposes Tun vers l'autre. De tels ressorts 30, 32 sont representes 

15 schematiquement sur la figure 1 , pour le volet 10; les ressorts des autres volets ne 
sont pas representes. La presence des ressorts assure une securite du collimateur : 
en cas de panne ou d'arret des moteurs des tambours, les volets opposes viennent 
en contact Tun avec l'autre et le collimateur se ferme. Le collimateur est done 
ferme en cas d'incident sur les moteurs du collimateur. Les ressorts assurent aussi 

20 le rattrapage des jeux eventuels d'enroulement des volets. Les ressorts dans 

l'exemple de la figure sont des ressorts sollicites en traction lors de l'enroulement 
des volets sur les tambours; on pourrait aussi prevoir des ressorts sollicites en 
compression lors de I'enroulement des volets. 

25 Le fonctionnement du collimateur de la figure 1 est le suivant. Pour definir 

une ouverture d'une taille et d'une position donnees, les moteurs sont actionnes; 
chaque volet est enroule sur son tambour, en fonction de la position souhaitee de 
Tarete correspondante de 1'ouverture 2 du collimateur. La calibration peut 
s'effectuer lors de la fabrication du collimateur, en constituant une table des 

30 positions des volets et des arrets des moteurs. II est aussi possible de proceder a 

Initialisation de la position des volets du collimateur en ouvrant completement le 
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collimateur, c'est-a-dire en enroulant completement chaque volet. Une butee peut 
etre prevue pour limiter l'enroulement des volets, comme les butees 34, 36 pour le 
volet 10 dans 1'exemple de la figure 1 . Dans ce cas, l'enroulement des volets dans 
la position d'ouverture maximale amene les volets dans une position determinee : 
5 la position est pleinement determinee par les butees. Le deroulement des volets a 
partir de cette position determinee permet de connaitre avec precision la position 
des volets. En outre, dans le cas oil Ton utilise un capteur numerique pour recevoir 
les signaux, il est possible de reperer sur l'image fournie la position des volets. La 
position des volets peut done etre verifiee a chaque exposition. 

10 

La figure 2 montre une vue en coupe transversale du collimateur de la figure 
2, dans le plan repere II-II sur la figure 1; ce plan est un plan parallele aux 
tambours 14 et 18 et coupe les tambours 16 et 20. On reconnait sur la figure 2 les 
elements deja decrits a la figure 1, et notamment les volets et les tambours 
15 correspondants. La figure montre en outre que les volets 4 et 8 d'une part, et les 
volets 6 et 10 d'autre part sont dans des plans differents. La figure montre encore 
la source 38 de rayons X ainsi que la partie 40 du faisceau qui traverse l'ouverture 
du collimateur. 

20 La figure 3 montre une vue en coupe a plus grande echelle du bord d'un 

volet. Elle montre que le volet 6 est forme de deux lames 42 et 44 flexibles 
superposees; cette superposition est particulierement avantageuse lorsque le volet 
est en caoutchouc. Dans ce cas, il peut y avoir dans le volet des inclusions, qui le 
rendent transparent aux rayons X; la presence de deux lames superposees diminue 

25 la probability d'un point de transparence du volet. II est en effet peu probable que 
des inclusions dans les deux lames soient exactement superposees. La figure 
montre aussi que le bord du volet est forme d'une piece rapportee 46. Cette piece 
peut etre en un materiau opaque aux rayons X, comme un materiau metallique. 
Elle assure d'une part un bord franc sur l'image aux rayons X; ceci est independant 

30 du nombre de lames dans le volet. Dans le cas d'un volet forme de deux lames, la 
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piece assure aussi le maintien des deux lames. Elle peut encore servir a 
l'accrochage de ressorts du type de ceux mentionnes a la figure 1 . 

La figure 4 montre une vue en coupe d'un autre exemple de collimateur. Le 
5 collimateur de la figure 4 differe de celui des figures 1 a 3 en ce que les volets ne 
sont pas enroules directement sur les tambours. Dans Pexemple de la figure 4 sont 
prevus en lieu et place des tambours des rouleaux 48 et 50. Le volet 6 ne s'enroule 
autour du rouleau 48, mais s'appuie simplement sur celui-ci dans sa course vers le 
tambour 52. Dans cet exemple, les tambours permettant Tenroulement des volets 

10 ne sont plus au voisinage du plan des volets, mais peuvent etre dans un plan 

decale par rapport au plan des volets. Les avantages de la solution de la figure 4 
sont les suivants. D'une part, l'encombrement des rouleaux est plus faible que 
celui des tambours. De telle sorte, pour une meme taille d'ouverture du 
collimateur, les dimensions transversales du collimateur sont plus reduites que 

15 dans l'exemple des figures 1 et 2. D'autre part, comme le montre la figure, il n'est 
pas necessaire que les volets s'enroulent autour des tambours; il peut suffire que 
des elements de renvoi - tels des fils 54 - soient attaches aux volets et s'enroulent 
sur les tambours. Cette solution limite done la torsion que doivent subir les volets. 
II est alors possible d'utiliser des tambours avec un diametre exterieur plus faible 

20 que dans l'exemple des figures 1 et 2. Dans cet exemple comme dans l'exemple 
des figures 1 et 2, les tambours servent a entraTner les volets et permettent de 
deplacer individuellement chacun des volets. 

Bien entendu, les modes de realisation decrits plus haut peuvent etre 
25 modifies. Ainsi, l'ouverture dans les figures 1 et 2 est rectangulaire : on peut aussi 
prevoir une ouverture trapezoidale ou en forme de losange, en inclinant les 
tambours les uns par rapport aux autres. Le collimateur dans le mode de 
realisation s'applique a un appareil a rayons X; on peut aussi l'utiliser pour un 
appareil emettant d'autres rayons. On peut melanger les solutions d'entrainement 
30 des figures 1 et 2 d f une part, et 4 d'autre part. Dans ce cas, certains volets sont 
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enroules directement sur des tambours, tandis que d'autres sont entraines par des 
tambours par l'intermediaire de rouleaux. 
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REVENDICATIONS 



1 . Un collimateur presentant une ouverture (2) delimitee par les bords de 
quatre volets flexibles mobiles (4, 6, 8, 10), chaque volet etant depla9able 

5 independamment des autres volets. 

2. Le collimateur de la revendication 1, dans lequel un volet (4, 6, 8, 10) 
s'enroule sur un tambour (14, 16, 18, 20). 

3. Le collimateur de la revendication 1, dans lequel un volet (6) est relie 
a au moins un element de renvoi (54) qui s'enroule sur un tambour (52). 

10 4. Le collimateur de la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel un volet (10) 

est sollicite vers le volet oppose (6) par un ressort (30, 32). 

5. Le collimateur de Tune des revendications 1 a 4, avec une butee (34, 
36) limitant le deplacement d'un volet en eloignement du volet oppose. 

6. Le collimateur de Tune des revendications 1 a 5, dans lequel un volet 
15 presente deux lames (42, 44) superposees. 

7. Le collimateur de Tune des revendications 1 a 6, dans lequel le bord 
du volet presente une piece metallique (46). 

8. Un appareil presentant une source de rayons (38) et un collimateur 
selon Tune des revendications 1 a 7. 

20 9. Un procede de collimation des rayons d'une source comprenant : 

- la fourniture d'un collimateur presentant une ouverture (2) limitee par les bords 
de quatre volets flexibles mobiles (4, 6, 8, 10); 

- le deplacement de chaque. volet independamment des autres volets pour ajuster 
Touverture de collimation. 
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10. Le procede de la revendication 9, dans lequel Tetape de deplacement 
est precedee d'une etape d'initialisation de la position des volets du collimateur, 
Tetape d'initialisation comprenant Touverture des volets dans une position de 
butee. 
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